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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlageii entnommen 

@ Flachrohr-Warmeubertrager mit umgeformtem Fiachrohrendabschnitt 
@ ^ Die Erfindung bezteht sich auf einen Flachrohr-Warme- 

ubenrager mit Flachrohren, die wenigstens an.einem, in 

ein anschluSraumbildehdes Bauteil mundenden Endab- 

schnitt umgeformt sind. \ 

Erfindungsgemali sind die Flachrohre (1) in ihrem in das * 

anschluGraumbildende Bauteil (3) mundenden Endab- 

schnitt (la) auf eine gegenuber ihrem anschlieSenden 

Abschnitt (lb) geringere Quererstreckung tordiert und/ 

Oder umgebogen. Das ermoglicht eine Realisierung des 

anschluGraumbildenden.Bauteils und damit des gesam- 

ten Warmeubertragers mit hoher Berstdrucksicherheit, 
. geringem Tbtyolumen und geringer Bautiefe, *. 

Verwendung z. B. als Kondensator Oder Verdampfer in 

Fahrzeugklimaanlagen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen aus Flachrohren auf- 
gebauten Warmeiibertrager, bei dem die Flachrohre an we- 
nigstens einem, in ein anschluBraumbildenides Bauieil, z. B. 5 
ein Verteiler- und/oder ein Sammelrohr, miindenden Endab- 
schnitt umgeforml sind. 

Aus Rachrbhren aufgebaute Warmeubertrager, bei denen 
die Rachrohre mit nicht umgeformtem Endabschnitt paral- 
lel in ein anschluBraumbildendes Bauteil, wie ein Sammei- 10 
und/oder ein Verteilerrohr. munden, werden beispieisweise 
als Kondensatoren und Verdampfer in Fahrzeugklimaanla- 
gen verwendet. Unter der Bezeichnung Rachrohr-Warme- 
iibertrager soUen vorliegend ~ auch Warmeiibertrager in 
Scheibenbauweise verstanden werden, bei denen rechteck- 15 
fbrmige, langgestreckte, hohle Scheiben als "Rachrohre" 
verwendet werden, dutch deren Inneres das Kaltemittel der 
Klimaanlage hindurchgefuhrt wird. Bei diesen herkommli- 
chen Wamneubertragem mit iibef ihre gesamte Lange gerad- 
linig verlaufenden Rachrohren ist der Innendurchmesser 20 
des^den AnschluBraum bildenden Bauteils durch die Breite 
der Rachrohre bestimmt. Mit groBerer Rachrohrbreite ist 
somit ein groBerer Innendurchmesser fiir dieses Bauteil er- 
forderlich, so daB zu dessen Realisierung eine groBere 
Wandstarke benotigt wird, in die Berstdruckfestigkeit gleich 25 
groB bleiben soil. Bei Verwendung von Rohren als an- 
.schluBraumbildende Bauteile tritt zudem die Schwierigkeit 
auf, daB mit wachsender Rachrohrbreite und damit wach- 
sendem Durchmesser der anschluBraumbildenden Rohre de- 
ren Totvolumen ansteigt. In jedem Fall ist die Breite des an- 30 
schluBraumbildenden Bauteils bei diesen herkommlichen 
Warmeubertragem groBer zu wahlen als diejenige der 
Rachrohre. 

In der Patentschrift EP 0 565 813 Bl ist ein Warmeuber- 
trager beschrieben, der aus einer Mehrzahi von Rohren mit 35 
vorzugsweise ovalem Querschnitt aufgebaut ist, die endsei- 
lig in dreieckformige Offhungen einer Bodenplatte eines 
Sammelkastens eingesetzt und zu diesem Zweck an ihrem 
Rohrendabschnitt in eine Dreieckform umgeformt sind. 
Nach Einsetzen der dreieckformigen Rohrendabschnitte in 40 
die dreieckformigen Offnungen der Bodenplatte werden die 
Rohrenden aufgeweitet, um die Rohre an der jeweiligen Bo- 
denplatte zweier beidseitig angeordneter Sammelkasten 
festzulegen. 

In der Offenlegungsschrift EP 0 659 500 Al ist ein War- 45 
meiibertrager ofFenbart, der aus mehreren, beabstandet iiber- 

. einanderliegenden, U-formig umgebogenen Rachrohren 
aufgebaut ist. Dabei sind die beiden Schenkel der U-formi- 
gen Rachrohre gegeniiber deren Verbindungsbereich um 
90"" tordien* so daB sie beide in einer gemeinsamen Quer- 50 
ebene liegen. Je ein freies Ende der Rachrohre ist an einen 
Verteilerkanal und das jeweils andere freie Ende an einen 
Sammelkanal angeschlossen. wobei Verteiler- und Sammel- 
kanal auf derselberi Warmeubertragerseite angeordnet sind 
und das uber den Verteilerkanal eingeleitete Warmeubertra- -^55 
germedium U-formig parallel durch die einzelnen Rach- 
rohre zum Sammelkanal stromt. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung eines Rachrohr-Wairneubertragers der eingangs 

. genannten Art zugrunde, der ein vergleichsweise geringes 60 
Totvolumen im AnschluBraum besitzt, bei gegebener Wand- 
starke des anschluBraumbildenden Bauteils eine hohe Berst- 
drucksicherheit aufweist und sich bei gegebener Rachrohr- ' 
breite mit vergleichsweise geringer Bautiefe fertigen laBl. 
Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 65 

. lung eines Rachrohr- Warmeubertragers mit den Merkmalen 
des'^Anspruchs 1. Bei diesem Warmeubertrager sind die 
Rachrohre in ihrem in den anschiuBraumbildende Bauteil 



mundenden Endafiichnitt auf eine gegeniiber ihrem ari- 
schlieBenden Abschnitt geringere Quererstreckung tordiert 
und/oder umgebogen. Dabei laBt sich ihr Durchtrfttsjquer- 
schnitt auch im umgeformten Endabschnitt im wesentlichen 
konstant halien.' Die geringere Quererstreckung des tordier- 
ten und/oder umgebogenen Rachrohrendabschnitts gegen- 
iiber dem anschlieBenden Rachrohrabschnitt macht es mog- 
lich, das anschiuBraumbildende Bauteil, z, B. ein Sammel- 
bzw. Verteilerrohr, mit einer Bautiefe zu realisieren, die nur 
wenig kleiner als die verringerie Quererstreckung des Rach- 
rohrendabschnitts zu sein braucht und dadurch kleiner als 
die Bautiefe der Rachrohre sein kann oder jedenfalls nicht 
groBer als selbige zu sein braucht. Dabei konneh beide End- 
abschnitte jedes Rachrohrs in der erfindungsgemaBen Weise 
umgeformt sein, wahrend die Rachrohre im zwischeniie- 
genden Abschnitt z. B. geradlinig mit ihrer gegenuber den 
Endabschnitten groBeren Quererstreckung verlaufen kon- 
nen, die dann die Bautiefe der Rachrohre und damit eventu- 
ell auch des gesamten Warmeubertragers bestimmt. Die er- 
findungsgemaB erzielbare geringe Bautiefe der anschluB- 
raumbildenden Bauteile bei gegebener Rachrohrbreite hat 
den weiteren Vorteil. daB sich selbige zur Erzielung einer 
vorgegebenen Berstdrucksicherheit mit relativ geringer 
Wandstarke fertigen lassen und nur ein verhaltnismaBig ge- 
ringes Totvolumen besitzen. AuBerdem laBt sich das durch- 
su-Omte Warmeubertragervolumen bei gegebener Wamne- 
ubertragungsleistung vergleichsweise gering halten, was bei 
Bedarf eine Mengenreduzierung des durchstromenden War- . 
meubertragungsfiuides gegenuber konventionellen Rach- 
rohr-Warmeubertragem erlaubt. 

Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten Warme- 
ubertrager sind die Rachrohre in ihrem in den AnschluB- 
raum mundenden Endabschnitt um einen Wmkel zwischen 
etwa lO** und 90°.tordiert, wobei der Torsionswinkel auf den 
jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden kann. Mit 
zunehmenden Torsionswinkel verringert sich die Tiefe, d. h. 
Breite, des zum Einstecken der Rachrohrenden benotigten 
Bereiches des anschluBraumbildenden Bauteils, wahrend 
gleichzeidg jeder Rachrohrendabschnitt mit einer groBeren 
axialen Ersu-eckung in das Bauteil einmundet, 

in einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 1st 
vorgesehen, die Rachrohrendabschnitte U- oder V-fomnig 
umgebogen zu gestalten und auf diese Weise ihre Querer- 
streckung gegenuber dem nicht umgeformtem Zustand zu 
verringem, * u 

In Ausgestaltung dieser MaBnahme sind gemaS Anspruch 
4 die U- Oder V-fdrmig umgebogenen Rachrohrendab- 
schnitte so weit umgebogen, daB ihre umgebogenen Ranken 
sich beruhrend aneinanderliegen, so daB nur erne mmimale 
Einbautiefe fiir das anschiuBraumbildende Bauteil erforder- 

l^chist. ^.^^ „-„ 

Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildeten Warme- 
ubertrager sind die Rachrohre um ihre Langsmittelachse 
Oder um eine zu dieser parallelen Langsachse tordiert: In 
letzterem Fall einer exzentrischen Tordierung konnen die 
tordienen Rachrohrendabschnitte mit altemierender latera- 
ler Versetzung in das anschiuBraumbildende Bauteil ein- 
munden, so daB der Abstand der Rachrohre im nicht tordier- 
ten Mittenbereich selbst bei einem Torsionswinkel von 90* 
geringer gewahlt werden als die Rachrohrbreite, ohne daB 
dazu die Rachrohre in ihren Mittenbereicheh lateral versetzt 
angeordnet werden . miissen. was einer geringen Bautiefe 
entgegenwirken wiirde. ; ' 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. Hierbei 

zeigen: " . ' ; -r -1 • 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Teils eines 
Rachrohr-Warmeubertragers mit schragwinklig, tordierten 
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Hachrolvendabschnitten, 

Figi 2: eine schematische Schnittansicht langs der Linie n- 
n yon Fig. 1, 

Fig. 3 eirie schematische Seitenansicht eines Teils eines , 
. Flachrohr-Warmeubertragers mit rechtwinklig tordierten 5 
Flachrohrendabschnitten; ' . 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht langs der Linie 
rV-IV von Fig. 3. 

Fig. 5 eine schematische Stimansicht eines Flachrohres 
mit U-fbrmig umgebogenem Endabschnitt fiir einen Flach- lO 
rohr-Warmeiibertrager und 

Fig. 6 eine schematische Stimansicht eines Flachrohres 
mit V-formig umgebogenem Endabschnitt flir einen Flach- 
rohr-Warmeubertrager. 

Der in Fig. 1 in emer ausschnittsweisen, schematischen 15 
Seitenansicht gezeigte Warmeubertrager ist beispielsweise 
als Kondensator in einer Fahrzeugklimaanlage verwendbar. 
Er beinhaltet in hericommlicher Weise einen Rohr-/Rippen- 
block, der in ublicher Weise aus einem Stapel voneinander 
beabstandeter Flachrohre 1 und einer in die Zwischenraume 20 
zwischen den Flachrohren 1 eingebrachte Wellrippenstruk- 
tur 2 besteht. Der Rohr-/Rippenblock. befindet sich dabei 
zwischen zwei seitlich abschlieBenden Seitenplatten 6, von 
denen in der Ausschnitiansicht von Fig. 1 eine dargestellt 
ist- Die Flachrohre 1 sind in ebenfalls hericommlicher Weise 25 
in ihrem Inneren mit einem oder mehreren Stromungskana- 
len versehen, durch die das Kaltemittel einer Klimaanlage 
durchgeleitet werden kann. Endseitig miinden die Flach- 
rohre 1 in je einen von einem seitlichen Verteiler- bzw. Sam- 
melrohr 3 gebildeien AnschluBraum, von denen der eine als 30 
Verteilerkanai und der. andere als Sammelkanal fungiert. 
Das uber einen EinlaB in das Verteilerrohr geleitete Stro- 
mungsmedium wird von dort parallel in die Flachrohre 1 
eingespeist und durchquert diese zum gegenixberiiegenden 
Sammelrohr 3, welches beispielsweise das in Fig. 1 zu er- 35 
kennende Rundrohr sein kann. Mittels des Warmeiibenra- 
gers kann ein weiteres, durch die mit der Wellrippenstruktur 
2 versehenen Zwischenraume zwischen den Flachrohren 1 
hindurchgeleitetes Stromungsmedium in Warmeiibertra- 
gungsverbindung mit dem durch die Flachrohre 1 hindurch- 40 
geleiteten Stromungsmedium gebracht werden. 

Charakteristisch fur den gezeigte Warmeubertrager ist, 
daB die Flachrohre 1 in ihren beiden Endabschnitten la ge- 
geniiber ihrem zwischenliegenden Mittenabschniti lb um 
einen Winkel a von ca. 60® um ihre Langsmittelachse tor- 45 
dien sind, wie in Fig. 2 genauer zu erkennen. Wie aus dieser 
Schnittansicht weiter ersichtlich, verlaufen die in das jewei- 
lige Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 eingesteckten Rohrcnden 
Ic somit schrag sowohl zur Langsachse 4 des Ver|[eiler- bzw. 
Sammelrohrs 3 als auch zur Flachrohrquerachse 5, Dadurch 50 
besitzen die Flachrohrenden Ic eine abgesehen von der 
Hohe. d. h. Weite, der Flachrohre 1 um den Faktor cosa ge- 
ringere Quererstreckung als der warmeubertragungsaktive, 
mittlerc Hachrohrabschnitt lb.' Dies bedeuteit, daB die 
Flachrohre 1 auch nur einen Einbaubereich mit entspre- 55 
chend verringerter Querabmessung, d, h. verringerter Bau- 
tiefe, des, Verteiler- bzw. Sammelrohrs 3 benotigen. Da das 
Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 nur einen demgegeniiber ge- 
ringfugig groBeren Innendurchmesser besitzen muB, ergibt 
sich dadurch der Vorteil, daB das Verteiler- und das Sammcl- 60 
rohr 3 mit einem verhaltnismaBig geringen AuBendurch- 
messer R gefertigt sein konnen, der- insbesondere kleiner • 
sein kann als die Quererstreckung Q des mittleren Flach- 
rohrabschnitts lb. der dadurch insgeszmit die Baudefe des 
Warmeiibertragers beslimml, wie sich aus der Ansicht von 65 
Fig. 2 ergibt. Es versteht sich, daB das Verteiler- und das 
Sammelrohr 3 mit konrespondierenden, schragen Langlo- 
chem zum paBgenauen Einsetzen und Festloien der tordier- 



ten Rohrenden Ic versehen sind. 

Durch den bei gegebener Flachrohrbreite Q gegeniiber 
herkommlichen Warmeubertragem dieser Art geringeren 
erforderlichen Innendurchmesser fur das Verteiler- bzw. 
Sammelrohr 3 werden des weiteren die Vorteile erreicht, daB 
selbige vergleichsweise geringe Totvolumina besitzen und 
bei gegebener Wandstarke eine hohe Berstdrucksicherheit 
aufweisen. da deren Berstdruckfesugkeit mit groBer wer- 
dendem Innendurchmesser abnimmL Umgekehrt kann bei 
gegebener. geforderter Berstdrucksicherheit die Wandstarke 
der Verteiler- und Sammelrohre 3 gegeniiber herkornmli- 
chen Warmeubertragem mit nicht iimgeformt einmiinden- 
den Flachrohrenden verringert werden. 

In den Fig- 3 imd 4- ist eine Variante des Warmeiibertra- 
gers der Fig. 1 und 2 dargestellt. Bei dieser Variante besteht 
der zwischen zwei Seitenplatten 11, von denen eine in Fig. 3 
dargestellt ist, angeordnete Rohr-/Rippenblock. wiederum 
aus einem Stapel beabstandet. nebeneinanderliegender 
Rachrohre 10. wobei jedoch in die Zwischenraume zwi- 
schen je zwei Rachrohren 10 in diesem Fall eine Doppel- 
wellrippenstruktur 12 eingebracht ist, die jeweils aus zwei 
einzelnen Wellrippen und einer diese trennenden Trenn- 
platte 13 besteht. Auf diese Weise ist ein vergleichsweise 
groBerRachrohrabstand ohne wesentliche Beeinurachtigung 
der Festigkeitseigenschaften und der Warmeubertragungsei- 
genschaften des Rohr-/Rippenblocks realisiert, 

Charakteristisch fur den Warmeubertrager der Fig. 3 und 
4 ist, daB die Endabschnitte 10a seiner Rachrohre 10 gegen- 
iiber dem zwischenliegenden, mittleren Rachrohrabschnitt 
10b um einen Winkel P von 90° um die Langsmittelachse 
tordiert sind, wie aus Fig. 4 naher zu erkennen. Um dies 
ohne Querversatz der einzelnen Rachrohre 10 zu ermogli- 
chen. ist der Rachrohrabstand, genauer gesagt der Abstand 
benachbarter mittierer Rachrohrabschnitte 10b, geringfugig 
groBer als die Breite Q der Rachrohre 10 gewahlt. Durch 
diese rechtwinklige Tordierung der Rachrohrendabschnitte 
10a liegen die in die anschluBraumbildenden Bauteile, die 
wiedemm als Sammelrohr 14 und Verteilerrohr realisiert 
sind, eingefugten Rachrohrenden 10c in einer Linie langs 
der Verteiler- bzw. Sammelrohrlangsachse 15, wozu das 
Verteiler- und das Sammelrohr 14 mit entsprechend in einer 
Linie . aufeinanderfolgend umfangsseitig eingebrachten 
Langsschlitze versehen sind. Altemauv kSnnen das Venei- 
ler- und das Sammelrohr 14 auch mit einem durchgehenden 
Langsschlitz versehen sein, in den die Rachrohrenden mit 
Benihrkontakt aufeinanderfolgend eingefligt und anschlie- 
Bend mit diesem dichtgelotet werden. 

Ersichtlich lassen sich mit dieser rechtwinkligen Tordie- 
rung der Rachrohrendabschnitte 10a fiir das Verteiler- und 
das Sammelrohr 14 Rohre mit besonders geringer Baudefe, 
d. h. geringem Durchmesser R verwenden. Demcntspre- 
chend lassen sich deren Totvolumina minimal halten. und es 
genQgt eine reladv geringe Wandstarke zur Erzielung einer 
ausreichenden Berstdrucksicherheit. Wiederum kanri der 
AuBendurchmesser R des Verteiler- und des Sammelrohrs 
14 kleiner als die Quererstreckung Q der Rachrohre 10 und 
damit des Rohr-/Rippenblocks gewahlt werden, dessen 
Querersdreckung somit die Baudefe des gesamten Warme- 
iibertragers besummt. . - . 

Es versteht sich, daB neben den beiden gezeigten Beispie- 
len mit Torsionswinkeln von ca. 60*^ bzs. ca. 90" altemauv 
jeder andere Torsionswinkel zwischen 0* und. 90*. vorzugs- 
weise zwischen 10* und 90*, fiir die Verdrehung der Rach- 
rohrendabschnine gegenuber ihrem anschlieBenden Rach- 
rohrabschnitt realisierbar ist^ Des weiteren konnen alternativ 
zu Rachrohren mit tordierten Endabschnitten solche mit zu 
einer geringeren Quererstreckung umgebogenen Endab- 
schnitten verwendet werden, wie dies in zwei Beispielen in 
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den Fig. 5 und 6 gezeigt ist. . 
: Das in Fig. 5 gezeigie Rachrohr ist von einem geradlinig 
verlaufenden Mittelabschnitt 20 zu einem U-fonnigen End- 
abschnitl 20a umgebogen, so da6 die Flachrohrenden 20b 
des in diesem Beispiei mit mehreren, getrennten Stromungs- 5 
kanalen 21 gefertigten Flachrohres eine U-Form aufweisen. 
Mit so geformten Flachrohren kann wiederum ein Warme- 
iibertrager der in den Fig. 1 bis 4 gezeigten Art aufgebaut 
werden. bei dem die Quererstreckung des zum Einseizen der 
Rachrohrenden in die anschlufiraumbilde'nden Bauteile be- 10 
notigten Einbaubereichs merklich geringer als die Querer- 
streckung der Flachrohre bzw. des damit aufgebauten Rohr- 
• /Rippenblocks ist. 

Fig. 6 zeigt ein Rachrohr, das von einem geradlinigen 
Mittenbereich 22 in seinen Endabschnitten 22a V-fdnnig 15 
umgebogen ist, so da6 die Rachrohrenden 22b eine V-Form 
besftzen. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, besitzen auch bei die- 
sem Rachrohrtyp die umgebogenen Rachrohrendabschnitte 
22a eine wesentlich geringere Quererstreckung als der zwi- 
schenliegende Rachrohrmittenabschnitt 22. Beim Aufbau 20 
eines Rohr-ZRippenblock-Warmeubertragers mit diesem 
Rachrohrtyp ergeben sich somit wiederum die zu den obi- 
gen Beispielen erlauterten Vorteiie, 

Es versteht sich, daB anstelle der gezeigten Rundrohre 
auch Verteiler- bzw. Sammelkasten mit beliebigem anders- 25 
artigem Querschnitt als anschluBraumbildende Bauteile ver- 
wendbar sind, die ein- oder mehrstiickig und mil gewolbtem 
Oder ebenem, die Rachrohrenden aufhehmendem Boden ge- 
fertigt sein konnen. Die erforderiichen Rohrdurchbriiche 
kc3nnen gefrast, gestanzt, lasergeschnitten oder durch Innen- 30 
hochdruckumformen eingebracht und mit oder ohne Durch- 
ziige realisiert sein. Die Rachrohre, die speziell auch Schei- 
ben eines Warmeubertragers in Scheibenbauweise sein kon- 
nen, sind beispielsweise einstuckig durch Extrudieren oder 
mittels ZusammenschweiBen mehrerer Rohrteile oder durch 35 
Umformen und anschlieBendes VerschweiBen eines Roh- 
lings herstellbar. 

Neben dem gezeigten geradlinigen Verlauf konnen die 
Rachrohre in ihrem Bereich zwischen den tordierten und/ 
Oder umgebogenen Endabschnitten auch einen geschwunge- 40 
nen Verlauf besitzen. Analog konnen die Trennwande einer 
verwendeten Doppelwellrippenstruktur altemadv zum ge- ; 
zeigten Verlauf senkrecht zur Langsachse des anschluB- 
raumbildenden Bauieils auch in einem spitzen Winkel 
schrag zu derselben angeordnet sein. Des weiteren versteht 45 
sich, daB je nach Bedarf die Rachrohre auch nur an einem 
ihrer beiden Endabschnitte tordiert und/oder umgebogen 
sein konnen und mit dem anderen Endabschnitt dann nicht 
zu einer geringeren Quererstreckung umgeformt in ein zu- 
gehoriges anschluBraumbildendes Bauteil munden. Das 50 
Tordieren bzw. Umbiegen der Rachrohrendabschnitte kann 
jeweils so crfolgen, daB sich der Durch trittsquerschnitt der 
Rachrohre auch in diesem Bereich iih wesehtlichen kon- 
stant halten laBt, was fiir die meisten Anwendungsfalle be- 
vorzugt ist. ,55 

Anstelle der in den Fig. 1 bis 4 gezeigten, langsmitdgen 
Tordierung konnen die Rachrohrendabschnitte auch auBer- 
mittig, d, h. um eine zu- ihrer Langsmittelachse parallel yer- 
setzte Achse, tordiert sein. Insbesondcre bei rechtwinkliger 
Tordierung konnen dann bei Bedarf das Verteiler- und das 60 
Sammelrbhr gegenuber dem zwischenliegenden Rohr-/Rip- 
. penblock lateral versctzt angeordnet sein, wenn die Rach- _ 
rohre dergestalt aufeinandeifolgend angeordnet sind. daB 
ihre exzentfisch tordierten Endabschnitte samtlich auf einer 
. Seiie der Langsmittelebene des Rohr-/Rippenblocks liegen. 65 
' Dies kann fur besdmmte Einbausitiiationen voneilhaft sein. 
In einer weiteren Alternative konnen die Rachrohrenden 
so angeordnet sein, daB ^ich ihre Endabschnitte abwech- 



selnd auf der ein^^zw. def anderen Seite dieser Langsmit- 
telebene des Rohr-/Rippenblocks befinden. Dazu passend . 
sind dann in dem Verteiler- bzw. dem Sammelrohr zwei par- 
allele Reihen yon Langsschlitzen einzubringen, wobei die 
Langsschlitze der einen Reihe mit seitlicher Versetzung z>^- 
schen den Langsschlitzen der anderen Reihe liegen. Da sich 
aufgrund der seitlichen Versetzung die Langsschlitze der ei- 
nen Reihe axial iiber die Hohe benachbarter Langsschlitze 
der anderen Reihe hinaus erstrecken konnen, lassen sich die 
Flachrohre selbst bei rechtwinkliger endseitiger Tordierung 
mit geringem Abstand im Rohr-/Rippenblock aneinanderle- 
gen. Im speziellen Fall rechtwinkliger Tordierung ist dieser 
Abstand nach unten durch die halbe Breite der Rachrohre 
begrenzi, so daB er insbesondere kleiner als die Rachrohr- 
breite sein kann. Dementsprechend laBt sich eine geringe 
Hohe fiir die Welbippen wahlen, was deren Warmeiibertra- 
gungs-Wlrkungsgrad verbessert. Dies trifft gerade auch fiir 
Anwendungsfalle zu, bei denen die Breite der Rachrohre 
geringer als diejenige der Wellrippen ist. 



Patentanspriiche 

1. Rachrohr- Warmeiibertrager mit . 

- Rachrohren (1). die wenigstens an einem, in 
ein anschluBraumbildendes Bauteil (3) munden- 
den Endabschnitt (la) umgeformt sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Rachrohre (1) in ihrem in das anschluB- 
raumbildende Bauteil (3) mundenden Endab- 
schnitt (la) auf eine gegenuber ihrem anschlie- 
Benden Abschnitt (lb) geringere Quererstreckung 
tordiert und/oder umgebogen sind. 

2. Rachrohr- Warmeubertrager nach Anspruch 1, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Rachrohre (1) in 
ihrem in das anschluBraumbildende Bauteil (3) mun- 
denden Endabschnitt (la) um einen Winkel (a, P) zwi- 
schen etw,a 1 0* und 90** tordiert sind. 

3. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1. wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Rachrohre (20, 
22) in ihrem in das anschluBraumbildende Bauteil 
mundenden Endabschnitt (20a, 22a) U- oderV-formig- 
umgebogen sind. 

4. Rachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 3, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Rachrohre in ih- 
rem in das anschluBraumbildende Bauteil mundenden 
Endabschnitt dergestalt U- oder V-formig umgebogen 
sind, daB die umgebogenen Endabschnittsflanken sich 
beriihrend aneinanderliegen. 

5. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 
2, weiier dadurch gekennzeichnet, daB die Rachrohre 
ill ihrem in das anschluBraumbildende Bauteil miinden- 
den Endabschnitt um ihre Langsmittelachse mitug oder 
um eine zu dieser parallel versetzte Langsachse auBer- 
ynittig tordiert sind. 
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